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1. DOEL VAN DE REIS 
Het doel van de reis was informatie te verkrijgen over onderzoek en 
ontwikkelingen over teelten in substraat in Denemarken en Zweden. Het 
gebruik van steenwol als teeltsubstraat is oorspronkelijk in deze landen 
gestart en aanvankelijk is bij de introductie van de teelt in steenwol in 
Nederland veel geprofiteerd van de kennis die daar voorhanden was. 
Tijdens het bezoek zou speciaal aandacht worden besteed aan teeltsystemen 
en teelthandelingen bij snijbloemen in steenwol. Dit is van belang omdat 
ook in Nederland de snijbloementeelt in steenwol opgang maakt. Ook de 
ontwikkelingen bij de groenteteelt zouden worden meegenomen. Een ander 
belangrijk aandachtspunt zou de bemesting van potplanten zijn. In Dene-
marken is daarvoor een speciaal systeem ontwikkeld. 
1.1. Deelnemers 
Ing. E. van Os, Instituut Mechanisatie Arbeid en Gebouwen (I.M.A.G.), 
Wageningen. 
Ing. C. Sonneveld, Proefstation voor Tuinbouw onder Glas (P.T.O.G.), 
Naaldwijk. 
N. Straver, Proefstation voor de Bloemisterij in Nederland (P.B.N.), 
Aalsmeer. 
2. REISOVERZICHT 
17 juni Vertrek met eigen auto om 7.00 uur vanuit Utrecht via 
Amersfoort-Hengelo-Nordhorn-Cloppenburg-Bremen-Hamburg-Flensburg-
Kolding-Odense. Aankomst 17.00 uur. Afstand: ca. 850 km. 
Overnachten in motel Odense. 
18 juni 's morgens Instituut voor Tuinbouwgewassen onder Glas te Arslev 
bij Odense. 
's Middags bedrijfsbezoeken onder leiding van M. Hansen, voor-
lichter en bemestingsspecialist van de Deense Handelskwekers-
vereniging D.E.G. Bezochte bedrijven: 
Leif Nielsen, Odense (Nephrolepis, Verbena) 
Jens Larsen, Stige (Dieffenbachia, Hebe, Campanula) 
Leif Markvart, S^hus (Catharanthus, Aphelandra) 
19 juni Reis Odense - Kopenhagen 
Bedrijfsbezoeken onder leiding van D.E.G.-voorlichter potplanten 
G. Priisholm Andersen. 
Bezochte bedrijven: 
Toft Pedersen, Bjaeverskov (Capsicum, Poinsettia) 
Jenny Koeken, " (Poinsettia, Hibiscus) 
Erik Jensen, " (Begonia, Pelargonium) 
Overnachten Hotel Scandia Kopenhagen 
20 juni Reis Kopenhagen-Malmö-Alnarp (Zweden) 
Bezoek Universiteit van Landbouwwetenschappen, afdeling 
Tuinbouwwetenschappen. 
Bezoek bedrijf Rolf Anderson, Fläcknarp (tomaten - komkommers in 
steenwol) 
Terugreis Alnarp - Kopenhagen. 
21 juni Gehele dag bedrijfsbezoeken onder leiding van Jörgen Blaabjerg, 
medewerker van de Grodan-steenwolfabriek te Hedehusene. 
Bezochte bedrijven: 
Kristoffeisen, Hedehusene (anjer in steenwol) 
Kristiansen, Herfolge (gerbera in steenwol) 
Hoel, Lungby (komkommer in steenwol) 
Pedersen, Kong (roos in steenwol) 
22 juni Terugreis 
Kopenhagen-R^dby-Puttgarden-Lübeck-Hamburg-Bremer-Cloppenburg-
Nordhorn-Amersfoort-Aalsmeer-Naaldwijk. 
3. INSTITUUT VOOR TUINBOUWGEWASSEN ONDER GLAS 
Het Instituut is een onderdeel van het Tuinbouwkundig Onderzoekcentrum. Pas 
sinds 1976 is het Instituut hierheen verhuisd. Daarvoor was het gevestigd 
in Virum bij Kopenhagen. Het centrum wordt verder gevormd door het Insti-
tuut voor tuinbouwgewassen in de vollegrond en het Instituut voor de fruit-
teelt. Er is in Denemarken nog een vierde tuinbouwonderzoekinsteiling, dat 
voor Boomkwekerijgewassen, gevestigd in Jutland. 
Arslev ligt 15 km ten zuiden van Odense op het eiland Funen. Geografisch 
gezien is dit het midden van het land en tevens een belangrijk teeltgebied. 
Het Instituut voor Tuinbouwgewassen onder Glas heeft een glasopstand van 
4500 m2, verdeeld over 16 kassen die los van elkaar staan, maar die door 
ondergrondse corridors met elkaar zijn verbonden. 
De permanente staf bestaat uit een hoofd met acht onderzoekers. Nog negen 
andere onderzoekers zijn in tijdelijke dienst, voor bepaalde projecten, die 
worden gefinancierd door de Deense handelskwekersvereniging (D.E.G.) en/of 
door het Ministerie van Landbouw. Driekwart van de ruimte en tijd is 
bestemd voor potplantenonderzoek. Het onderzoekprogramma wordt jaarlijks in 
overleg met de D.E.G. vastgesteld. Jaarlijks worden 15-20 gewasgerichte 
voorlichtingsdagen georganiseerd om de lopende proeven en resultaten te 
laten zien. 
Kennisname van onderzoek(resultaten), gefinancierd door de kwekersorgani-
satie is alleen voor eigen kwekers mogelijk en dus voor buitenstaanders 
beperkt of onmogelijk. 
Onderzoekers waarmee werd gesproken en proeven werden bekeken, waren: 
Grethe Haupt, onderzoeker groentegewassen; 
Niels Bredmose, onderzoeker snijbloemgewassen; 
Mona Christensen, onderzoeker watergeefsystemen potplanten; 
Jens Willumsen, onderzoeker substraten en bemesting. 
3.1. Groenten 
Het onderzoek op de proefstations te Arslev en Alnarp voor wat groenten 
betreft heeft een middelmatig peil. De proeven zijn nog steeds blijven 
steken in vergelijkingen van veensoorten en steenwol in diverse maten en 
geplaatst in diverse typen goten of omhullingen. Wezenlijk nieuwe dingen 
worden niet aangepakt. De equipment en de financiële ruimte laten ook geen 
ander onderzoek toe. Toch is dit wel jammer, want veelal zijn wel goede en 
deskundige onderzoekers beschikbaar. Deze moeten zich echter vaak inzetten 
op een dermate breed terrein, dat niet tot een wezenlijk onderzoek gekomen 
kan worden. 
De voorsprong aan kennis en ervaring bij de teelt in steenwol, die 
aanvankelijk in Denemarken en Zweden aanwezig was ten opzichte van Neder-
land is inmiddels wel omgezet in een achterstand. Dit is ook begrijpelijk 
als men het Deense onderzoekpotentieel vergelijkt met het Nederlandse, nu 
in Nederland veel aandacht wordt besteed aan het telen in steenwol. 
Bij een dergelijke situatie vraag je je af, of het voor landen met een 
kleine glastuinbouw nog wel haalbaar is op deze wijze te werken. Wat meer 
coördinatie, taakverdeling en kennisuitwisseling in EEG-verband zou het 
gehele niveau van onderzoek ten goede komen en het onderzoek in kleinere 
glastuinbouwlanden een zinvollere bestemming geven. 
3.2. Bloemisterij 
Het aantal proeven bij bloemisterijgewassen op het gebied van substraat en 
bemesting was maar beperkt. 
Niels Bredmose doet een qua opzet gelijke proef met rozen in steenwol als 
Grethe Haupt doet met tomaat (beschreven in 3.1.3). Er zijn bij steenwol 
twee watergeefsystemen: druppelbevloeiing met vrije drainage en eb-vloed-
gietsysteem (wisselinfiltratie) met hergebruik van de voedingsoplossing. 
Als controle is er een gedeelte geteeld in kasgrond met druppelbevloeiing 
en ook bemest met voedingsoplossing. De proef is gestart in maart 1985. De 
stekken van cv.'Gabriella' zijn in twee rijen per steenwolmat van 30 x 7,5 
cm uitgeplant. De samenstelling van de voedingsoplossing voor roos in Dene-
marken wijkt af van die in Nederland. De samenstellingen worden in hoofd-
stuk 8 gegeven. 
Jens Willumsen kon geen lopende proeven laten zien. Hij vertelde bezig te 
zijn met het onderzoek van veen als substraat voor potplanten. Het veel 
gebruikte Finse en Zweedse jonge veen wordt door de kwekers te duur 
gevonden, zodat weer meer eigen Deens veen van mindere kwaliteit wordt 
gebruikt. 
Willumsen onderzoekt nu of dit Deense veen te verbeteren is, te beginnen 
bij het onderzoek naar de veenwinning. Veenwinningsprocessen worden 
nagebootst zoals drogen, weer nat maken en ook door laten vriezen om na te 
gaan wat dit voor invloed heeft op de structuur. Visueel wordt dan de 
structuur bekeken. Fysische analyses kunnen in Denemarken niet worden 
gemaakt. Uiteindelijk vindt er ook een practische beoordeling van de 
substraten plaats door er potplanten in te telen. 
Voor potgrond in het algemeen: zie hoofdstuk 7. 
3.3. Technische aspecten 
Tomaten 
Niet alleen in Nederland geeft het watergeven via druppelbevloeiing pro-
blemen bij de teelt in steenwol, ook in Denemarken vindt men het wel een 
redelijk systeem, dat echter niet ideaal is. De verdeling van het water in 
de mat, de onregelmatige afgifte wat na verloop van tijd steeds erger wordt 
en de verstopping van de capillairen zijn de opmerkelijkste verschijnselen. 
Aan de andere kant ziet men bij de teelt van potplanten dat het systeem van 
wisselinfiltratie (= eb/vloed) met succes wordt toegepast. 
Een logisch vervolg was voor onderzoekster Grete Haupt dan ook om tomaten 
in steenwol via wisselinfiltratie van water en voeding te voorzien. 
Het systeem zag er als volgt uit; 
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In een polystyreen goot van 25 cm breed, 2 cm dik en 10 cm hoog ligt 
transparante folie. Hierop komt een steenwolmat van 15 cm breed te liggen 
of zoals in een ander object een steenwolblok van 15 x 15 cm. In beide 
gevallen is de steenwol 7,5 cm hoog, bovenop komt de opkweekpot van 10 x 10 
x 7,5 cm. Onder de mat ligt een verwarmingsslang die zorgt voor een 
minimumtemperatuur rond de wortels van 17-18° C. 
De goten zijn afgedekt met zwart/wit folie. 
Vanuit het midden van de rij wordt 7x per dag met grote snelheid water en 
voeding aangevoerd. In 8 minuten staat in de goot 9 cm water (dus tot boven 
de steenwolmat), hetgeen door zwaartekracht in 20 minuten weer wegstroomt. 
Er is geen pauzetijd waarin het water blijft staan. Er wordt alleen water 
gegeven tussen half zes 's morgens en acht uur 's avonds, waarbij tussen 
elke watergeefbeurt 2 uur pauze zit. Water wordt gegeven per sectie van 
twee goten.Dit systeem wordt vergeleken met een standaardsysteem wat als 
volgt beschreven kan worden: 
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Twee rijen tomaten, opgekweekt in 10 x 10 x 7,5 cm blokken, staan op 
steenwolmatten van 15 cm breed en 7,5 cm hoog. Deze liggen op een folie 
waarmee de mat voor de helft is ingeluierd. Tussen de twee rijen liggen 
twee druppelbevloeiingsslangen met Volmatic-capillairen voor iedere plant. 
Er wordt gebruik gemaakt van bronwater en er wordt gedruppeld met een EC 
van 1,8 mS, zodat in de mat de EC=2,5 mS. Beide systemen liggen horizon-
taal. Tomaten zijn geplant op 25 januari, hetgeen normaal is. Begin januari 
is in Denemarken "vroeg". In het begin gaf de kwaliteit van de vruchten 
problemen, hetgeen echter in heel Denemarken het geval bleek. Het 
druppelsysteem heeft tot nu toe iets meer opgebracht door zwaardere 
vruchten. 
Gemiddeld waterverbruik in liters per plant en per dag: 
februari 
maart 
april 
mei (t/m 23/5) 
Wisselinfiltratie 
mat 
0,24 
0,75 
0,88 
1,20 
blok 
0,22 
0,60 
0,74 
1,09 
Druppelbevloeiing 
0,55 
1,04 
2,02 
2,27 
Opbrengst in kg per plant (1) en gemiddeld vruchtgewicht (2) 
t/m 21/4 
t/m 19/5 
Wisselinfiltratie 
mat 
1 2 
0,61 
2,46 66g 
blok 
1 2 
0,60 
2,20 62g 
Druppelbevloeiing 
1 2 
0,72 
2,87 71g 
Discussie vond plaats omtrent de mogelijheden van wisselinfiltratie bij 
groentegewassen, de benodigde hoeveelheid water en opslag daarvan, de 
verspreiding van ziekten en de regeling van het doseren. 
Rozen 
Ook bij rozen vond onderzoek plaats naar verschillende methoden van 
watergeven, waarbij de een gebaseerd was op wisselinfiltratie en de ander 
op druppelbevloeiing. 
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Wisselinfiltratie Druppelbevloeiing 
Dit gewas was eind maart geplant met 7 stuks per m2 en de planten waren 
vermeerderd uit stekken. Bij het watergeven probeert men de verdamping te 
volgen en tweemaal zoveel water te geven als de planten verdampen. 
Het gewas wordt in de winter koud gezet (half december—1 februari). 
Potplanten 
Het onderzoek met potplanten van tijdelijk medewerkster M. Christensen 
richtte zich op energiebesparing bij de teelt op tabletten: 
* Open tabletten met verwarmingspijpen eronder en open goten van 10 cm. 
breed met afvoergootjes 
* Gesloten tabletten met een eterniet bodem met folie en een bevloeiingsmat 
en geperforeerde folie erop en ook met twee verwarmingspijpen eronder 
Het watergeven geschiedt door middel van wisselinfiltratie, waarbij het 
probleem zich voordoet dat er water onder in de pot blijft staan wat er 
niet uit wil zakken. Hierbij is van belang dat de grond in de pot contact 
blijft houden met de bevloeiingsmat of het plastic om een betere zuiging te 
houden. Potten op hogere pootjes zetten heeft volgens haar en voorlichter 
Hansen geen nut. De laatste ziet ook liever dat er vaak weinig water wordt 
gegeven en niet een paar keer erg veel water zoals de kwekers graag doen. 
Eerste resultaten: 
produktietijd 
energie 
Luchtvochtigheid 
dag 
nacht 
Ventilatie door 
hoge RV 
Pottemperatuur 
dag 
nacht 
Luchttemperatuur 
dag 
nacht 
Tabletten 
gesloten 
+ 25% 
81% 
86% 
13,6h 
23,3° 
19,0 
23,1 
18,0 
ge 
C 
-lijk 
open 
78% 
81% 
l,lh 
22,9° C 
17,9 
23,2 
18,0 
Substratenonderzoek in Zweden 
Het onderzoek in Alnarp naar de toepassing van de verschillende substraten 
bij tomaat zowel als komkommer richt zich op dezelfde soort produkten als 
in Nederland. Er liggen steenwolmatten, Hasselforsplaten en polyfenol-
schuimzakken. Nu dit jaar het watergeven per (substraat)systeem apart gere-
geld kon worden, waren slechts kleine verschillen in opbrengst waarneem-
baar. Dit kon in het verleden niet gezegd worden. Voor het watergeven ge-
bruikt men Volmatic-capillairen met een druppelaar per plant. Opvallend is 
dat de turfplaten niet zijn afgedekt. De steenwol wordt eenmalig gebruikt. 
Fytotron 
In dit vrij recent gebouwde fytotron beschikt men over 12 daglicht- en 24 
kunstlichtcellen die voor alle onderzoekers ter beschikking staan. De 
temperatuur in de cellen is regelbaar tussen -5 en +40°C en de relatieve 
luchtvochtigheid tussen 30 en 90%. Voor verlichting in de kunstlichtcellen 
zorgen 72 TL buizen zodat belicht kan worden tot een lichtsterkte van 40 
klux. Er kan met een constante snelheid van 0,3 m/s geventileerd worden. 
4. BEDRIJFSBEZOEKEN 
4.1. Groenteteeltbedrijven 
In Zweden werd een bedrijf bezocht met 2 ha kassen waar tomaten en kom-
kommers werden geteeld. De teeltwijze was geheel op Nederlandse leest 
geschoeid. De steenwol die werd gebruikt was Cultura (Zweeds). 
De tomaten werden in de kas gebracht in week 5 en doorgeteeld tot week 44. 
De opbrengst lag dan rond 35 kg per m2. Twee weken bleven de planten boven 
op het plastic om de steenwolmatten staan bij een EC van 6 à 7. In de mat 
werd gestart met 3 en nu was de EC rond 1,7. 
De komkommers werden geteeld van week 5 tot week 40. De opbrengst was dan 
45 à 50 kg per m2. De EC werd gehandhaafd op 1,7, maar was nu in verband 
met de vruchtkwaliteit omhoog gebracht naar 2,0-2,5. 
Tomaten en komkommers werden met dezelfde voedingsoplossing geteeld. De 
watergiften waren erg groot. Ongeveer 60% van de toegediende hoeveelheid 
draineerde uit. 
In Denemarken werd een komkommerbedrijf bezocht. In week 9 was met de teelt 
gestart. Eind juni waren 60 komkommers geoogst en de berekening was dat in 
week 40 zou worden geëindigd met 120 komkommers. Geteeld werd op de Grodan 
low density mat. De watergift was groot. Op warme dagen 6 liter per m2. De 
EC werd op 2,2 tot 2,8 gehouden en de pH op 4,5. Deze lage waarde werd 
gunstig geacht in verband met de bladkleur van de plant. 
4.2. Bedrijfsbezoeken 
Leif Nielsen, Odense-Zuid 
Teelten: Nephrolepis, Verbena, Poinsettia 
Middelgroot, tamelijk oud bedrijf met kolenstookverwarming. De roltafels 
waren in oudere kassen nog van hout en zodoende niet voor eb-vloedwater-
geefsysteem te gebruiken. In de nieuwe kassen waren metalen/kunststof 
tafels. De jonge planten staan vanaf oppotten tot uitzetten na een bepaalde 
groeiperiode in polystyreenplaten. Dit blijkt overal te worden gedaan. De 
vermeerdering wordt van eigen moerplanten gedaan. Dit blijkt ook overal te 
gebeuren. De gebruikte potgrond is Floratorf, die op het bedrijf bekalkt en 
bemest wordt. Floratorf is onbekalkt/onbemest turfstrooisel uit Duitsland. 
Jens Larsen, Stige (Odense-N.) 
Teelten: Dieffenbachia, Campanula carpatica, Hebe. 
Een groot, nieuw bedrijf, aangesloten op afvalwarmtenet van energie-
centrale. 
Dit bedrijf is het tegenovergestelde wat outillage betreft van het vorig 
bezocht bedrijf. Nieuwe grote kassen met eb-vloedtafels en zon/energie-
schermdoek. 
Op het moment van ons bezoek staat in de kassen hoofdzakelijk Dieffenbachia 
en nog een restant Campanula. De Hebe (syn. Veronica) staan op het veld, 
in principe recirculerend, maar werd ook wel afgevoerd om een betere samen-
stelling te handhaven. 
Ook hier wordt de Deense manier van rozentelen gevolgd, van midden december 
tot eind januari het gewas in rust houden bij 2°C. Daarna snoeien voor een 
nieuw seizoen. De stand van de gewassen was zeer goed. 
Voor informatie over de voedingsoplossing voor roos in steenwol, zie 
hoofdstuk 8. 
4.3. Technische aspecten 
Potplanten 
De bezochte potplantenbedrijven teelden in alle gevallen op tabletten. De 
meeste maakten gebruik van roltabletten waarop via wisselinfiltratie 
(=eb/vloedsysteem) water en mest werd gegeven. De tabletbodems waren dan 
van kunststof en afgedekt met een bevloeiingsmat of met geperforeerde folie 
of met beide. Dit werd niet alleen gedaan om een betere waterverdeling te 
krijgen, maar ook om het draineren vanuit de potten te vergemakkelijken. 
Hierbij is het belangrijk dat er een zuigkracht ontstaat die het water uit 
de potten trekt. 
In enkele gevallen was er geen wisselinfiltratie, maar werd het water via 
druppelslangetjes gedoseerd (Koeken en Pedersen). 
Er is een bedrijf (Jensen) bezocht met vaste tabletten. Deze lagen op 
helling en werden vanuit het topeind met slangetjes gevoed. Het overtollige 
water werd aan het eind van het tablet in een goot opgevangen en gerecircu-
leerd. 
In slechts enkele gevallen waren er onder de tabletten verwarmingsbuizen 
aangebracht. Ook energieschermen en schaduwschermen kwamen niet algemeen 
voor. Een enkel had beide (Pedersen), maar dit had meer te maken met de 
teeltkeuze (Poinsettia's), waarbij korte dag gewenst is. 
Bemesting werd op bijna alle bedrijven toegediend via verdunners (b.v. 1 op 
100, 1 op 200 e t c ) . 
Snijbloemen 
De onder begeleiding van J. Blaabjerg uitgevoerde bedrijfsbezoeken bracht 
ons op een anjer-, rozen- en een gerberabedrijf. 
Het anjerbedrijf was nog het enige anjerbedrijf in Denemarken (8000 m2). 
Het teeltsysteem zag er als volgt uit: 
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In turf bewortelde stekken worden in steenwol gezet waarin eerst met een 
stompe stok gaten zijn gemaakt. Er liggen twee matten van 60 cm breed In 
een bed met een tussenruimte voor drainage van 15 cm, de matten zijn 
7,5 cm hoog. Water en voeding wordt gegeven via enkelzijdige sproeiers die 
om de 75 cm zijn geplaatst. Op de plaats waar de sproeidop zit, wordt met 
planten een rij overgeslagen voor een betere waterverdeling. Elke 4 m 
wordt de inhulfolie opgetrokken als een dam tegen verspreiding van ziekten. 
Er staan 32 planten/m2 bed. In de verschillende kassen stonden gewassen van 
een, twee en drie jaar oud. Behalve dat het driejarige gewas erg hoog was 
(het pad moest verhoogd worden), stond het er goed bij. Er was slechts een 
kleine plek waar uitval door Fusarium te constateren viel. 
Het gewas wordt gesteund met drie lagen gaas, erboven worden netten ge-
breid. Op het onderste gaas ligt een verwarmingsnet (twee slangen). 
Er wordt meestal 10 minuten per dag water gegeven (bronwater) in vijf 
beurten practisch het gehele jaar door, hetgeen ongeveer 1,2 m3/m2 kas per 
jaar is. 
Op het 2000 m2 grote rozenbedrijf stonden rozen in steenwol op roltablet-
ten. Dit waren open tabletten van 1,50 ra breed met daarop vijf gootjes van 
10 cm. Hierin lag een steenwolbalk van 7 cm breed en 5 cm hoog, hierop werd 
een 6 cm pot geplaatst waarin de rozen op eigen wortel waren opgekweekt. De 
gootjes zijn ontwikkeld door Volmatic, waarbij het overtollige water om de 
meter in een onderliggende buis wordt opgevangen en gerecirculeerd. Water 
wordt gegeven door middel van druppelbevloeiing, elke plant heeft een eigen 
druppelaar, waaruit 3-4 maal per dag gedruppeld wordt. Er staan 
acht planten per m2 kasoppervlak. Het waterverbruik bedraagt in totaal 
ongeveer 1800 m3 per jaar op het gehele bedrijf. 
Onder de goten liggen vier lussen polyethyleen verwarmingsslangen van 
16 mm. 
In een aantal oudere kassen staan rozen op steenwol op de grond: 
goob 
Deze rozen zijn eerst op de roltabletten verlengd opgekweekt in de steen-
wolbalk en in het voorjaar van 1985 op de 45 cm mat uitgezet. 
Het gerberasysteem op steenwol is nog niet helemaal duidelijk. Er werd op 
verschillende manieren geteeld. Het meest voorkomend en ook pas geplant, 
was het systeem waarbij de gerbera's, opgekweekt in een 10 cm pot, op een 
30 cm mat geplaatst werden. Er stonden twee rijen per mat en tussen de 
matten was een pad van 50 cm. Er stonden vijf planten per 1 m mat. Per 
plant was er een Volmatic-druppelaar. De matten waren niet ingehuld maar 
lagen op folie op een eternieten bodem op 50 cm boven de grond. 
-lo cf* pot 
• e tern «e Ir 
SO cum 
De opkweek van jonge planten werd door de tuinder zelf verzorgd, waarbij de 
stekken in een 10 cm pot op geplastificeerd gaas stonden. Er werden veel 
verschillende rassen geteeld. De EC werd met een handmeter gecontroleerd, 
de pH met indicatorstrookje (Merck). 
Komkommer (Gebr. Hoel) 
Het komkommerbedrijf van 6000 m2 had een hoofdpad in de lengterichting van 
de kas, met zijpaden in de breedterichting. De breedte van een kasafdeling 
was 22 m. De verwarmingsbuizen zaten ook in de lengterichting van de kas 
(32 stuks in totaal). Bovenin de kas zat een verduisteringsscherm in 
verband met de traditionele nateelt van Poinsettia's. 
Het middenpad is van beton (lm breed), evenals de zijpaden (50 cm breed). 
De ruimte tussen de paden wordt opgevuld met polystyreenschuimplaten van 
1 m breed en 3 cm dik. Hierop werd witte folie gelegd en vervolgens een 
steenwolmat van 20 x 7,5 cm, waarop de steenwolpot werd geplaatst. 
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Er staan 1,4 planten/m2, twee planten per mat. De matten worden eenmaal 
gebruikt. Op een warme dag wordt er ongeveer 4 l/plant gedruppeld, de EC is 
2,4 en de pH 4,5 en wordt geregeld met een Volmatic verdunner. 
De geoogste komkommers worden met een hangmand naar het hoofdpad gebracht 
en in een grote kist gestort. Sorteren geschiedt gedeeltelijk met de hand. 
Tomaten 
In Zweden is een toraatenbedrijf (7500 m2) bezocht (R. Andersen) vlakbij 
Alnarp. Hier werd al voor het tiende jaar in steenwol geteeld (Zweedse 
steenwol, merk Cultura). De tomaten stonden in een vrij nieuwe kas, een 
hoge tralieligger (goothoogte 4 m) en werden door middel van het hoge 
draad- systeem geleid. Er stonden zes rijen per 6,40 m kap (!) met drie 
paden. Aan de buitenzijde van het pad, vlak tegen de mat aan, ligt een 
verwarmingspijp, die ook als rail gebruikt wordt. Hiervoor was een speciale 
buis/railwagen ontwikkeld. 
De planten waren opgekweekt in een 6,5 cm steenwolpot en er werden vier 
planten per mat (100 cm) uitgezet (twee planten/m2). De matbreedte is 
20 cm, terwijl de matten slechts een jaar gebruikt worden (investering 
f. 2,-/mat). Water en voeding worden gedoseerd via Volmatic-druppelaars, op 
zonnige dagen 3 l/plant, hetgeen op ongeveer 30% overgift neer zou komen. 
Er wordt gebruik gemaakt van bronwater. Voor het doseren van voeding is een 
injectiesysteem aanwezig, EC wordt alleen met de hand gemeten in de mat 
(dagelijks). 
Voor de energievoorziening wordt momenteel gebruik gemaakt van Amerikaanse 
kolen, deze zijn beter van kwaliteit dan de goedkopere Poolse. 
5. GROND- EN GEWASONDERZOEK 
Het is opvallend dat in Denemarken door de kwekers weinig aandacht wordt 
besteed aan grond- en gewasonderzoek. De voornaamste reden hiervan zal 
vooral zijn dat een goed geoutilleerd laboratorium ontbreekt en geen goede 
grondonderzoekmethode voor glastuinbouw beschikbaar is. 
Wat dit laatste betreft, werd de verwachting uitgesproken dat mogelijk zou 
worden overgeschakeld naar de Nederlandse methode. Vorig jaar zijn hierover 
reeds contacten geweest met de universiteit van Kopenhagen. 
Ook wat de teelt in steenwol betreft wordt maar weinig aandacht besteed aan 
het onderzoek van voedingsoplossing. In gesprekken met kwekers en 
voorlichters daarover bleek dat het standpunt werd gehuldigd, dat dit bij 
een goede voedingsoplossing en een ruime watervoorziening ook niet zo nodig 
was. Vooral wat de watervoorziening betreft, werden zeer ruime normen 
gehanteerd. Een overdosering van 50% is meer standaard dan uitzondering. 
Het water is in Denemarken goedkoop (grondwater) en aan meststoffen zijn 
niet te veel kosten te besparen. Milieuproblemen zijn dank zij de gespreide 
ligging van de tuinbouw, nog niet aan de orde. Dus wat let hen de teelt-
wijze op deze manier voort te zetten. Het is bedrijfszeker, geeft weinig 
zorg en bespaart analysekosten. 
In Zweden wordt duidelijk wat meer aandacht besteed aan grond- en gewas-
onderzoek. Dit zal ongetwijfeld samenhangen met de activiteiten van het 
laboratorium van Mansson, wat vrij actief is. Sommige kwekers maken daar 
een intensief gebruik van. Het door dit laboratorium met nadruk geadvi-
seerde plantesap onderzoek wordt echter meer gezien als een aanvulling op 
onderzoek van grond- of voedingsoplossing dan als een vervanging daarvan. 
Door Mansson zelf wordt juist op de plantesapanalyse veel nadruk gelegd, 
maar zo functioneert het in de praktijk echter niet. In het onderzoek op de 
universiteit te Alnarp werd echter wel aandacht besteed aan onderzoek van 
plantesap. Als gebruik van "quiektest" bij gewasonderzoek zijn er zeker 
perspectieven voor de methode. Als zodanig wordt ook in andere landen wel 
onderzoek gedaan naar de bruikbaarheid van plantesapanalyse. 
6. BEMESTING POTPLANTEN 
Het bemesten van potplanten in Denemarken vindt veelal plaats op basis van 
een systeem ontwikkeld door M. Hansen van de D.E.G. Het systeem is door hem 
globaal gepubliceerd in Acta Horticulturae - 98 (1980), 99-102. 
Het systeem berust op de volgende gedachte: Zorg voor een goed bemeste 
potgrond en tijdens de groei voor een zodanig grote overbemesting als de 
opname door het gewas groot is. De voeding van de plant moet dan altijd 
voldoende zijn. 
Op deze wat simpele denkwijze zijn nogal wat aanmerkingen te maken. In de 
eerste plaats: wat is een goed bemeste potgrond en voor welk gewas is deze 
dan goed bemest? Hoe worden uitspoelverliezen vereffend en effecten van 
adsorptie en precipitatie? Ook is het onjuist er van uit te gaan dat 
voedingselementen in het wortelmilieu aangeboden moeten worden in dezelfde 
verhouding als waarin ze worden opgenomen. Dit veronderstelt een opname-
snelheid van alle elementen die evenredig is met de concentratie aan het 
worteloppervlak. 
Tegen de werkwijze op zich zijn dus nogal wat bezwaren, maar positief is 
dat gewerkt wordt aan systematisering van de bemesting van potplanten en 
dat is meer dan in Nederland gedaan is. Elke systematisering is al spoedig 
beter dan een systeem waarin gedaan wordt wat vandaag en morgen goed 
gedacht was en naar de toevallige meststof door een toevallige handelaar 
aangeprezen. 
Voor de advisering van een voedingsoplossing voor een bepaald gewas op een 
bedrijf wordt uitgegaan van de opname van het gewas en de samenstelling van 
het gietwater. 
De opname van een bepaald gewas wordt vastgesteld door gewasanalyses te 
maken van gehele volgroeide planten. Hierbij worden dan 20 tot 40 gevallen 
bemonsterd van eenzelfde gewas. In totaal is op deze wijze van enkele 
honderden soorten potplanten de opname aan voedingselementen vastgesteld. 
De samenstelling van het water wordt per bedrijf geanalyseerd. De aanwezige 
voedingselementen worden in mindering gebracht op de benodigde hoeveelheid. 
De hoeveelheid toe te dienen ammoniak wordt berekend uit het verschil 
tussen de anionen- en kationen-som van de gewasanalyses. In tabel 1 zijn 
enkele voorbeelden opgenomen die Hansen in zijn publikatie verstrekt. 
Tabel 1. Chemische samenstelling van enkele potplanten en berekening van de 
ionenbalans. Gehalten in mmol.kg. 
Element 
N 
P 
K 
Ca 
Passiflora 
coerulea 
2329 
106 
716 
337 
Hibiscus 
rosa-
1857 
161 
780 
641 
sinensis 
Schlumbergera 
1857 
135 
1394 
339 
Element 
Mg 
S 
Na 
Cl 
Passif 
coerul 
95 
218 
43 
127 
lora 
ea 
Hibiscus 
rosa-
144 
187 
174 
113 
sinensis 
Schlumbergera 
823 
109 
348 
352 
Ionensommem zonder N. 
Passiflora 
Hibiscus 
Schlumbergera 
kationen 
anionen 
verschil 
kationen 
anionen 
verschil 
kationen 
anionen 
verschil 
716+674+190+43 
106+436+254 
780+1282+288+174 = 
161+374+226 
1394+678+1646+348 = 
135+218+352 
1623 
796 
827 
2524 
761 
1763 
4066 
705 
3361 
Passiflora is blijkbaar een gewas dat een belangrijk deel van de stikstof 
opneemt als ammonium. Als 30% van de stikstof als NH4 wordt berekend, wordt 
een kloppende ionenbalans verkregen. Het verschil in kationen en anionen 
bij Hibiscus stemt overeen met de stikstofopname en bij Schlumbergera is 
het verschil veel groter dan de opgenomen stikstofhoeveelheid. Dit laatste 
feit wijst er op, dat er toch meer aan de hand is dan een eenvoudig reken-
sommetje. 
Zoals bij aanvang reeds is gezegd, zijn op het systeem nogal wat aan-
merkingen te maken. Dit neemt echter niet weg dat gewasonderzoek waarde-
volle informatie kan geven. Mogelijk kan op grond van dergelijke gegevens 
gekomen worden tot een groepsindeling van de potplantgewassen. Dit zou een 
ingang kunnen betekenen tot een meer systematisch onderzoek van groepen 
gewassen. Het is ten enenmale onmogelijk voor alle potplanten een gedegen 
onderzoek uit te voeren naar exacte behoefte aan voedingselementen. 
7. POTGROND 
Algemeen wordt in Denemarken potgrond gebruikt bestaande uit veenmosveen 
(Deens - Zweeds - Fins - Russisch) met 40 - 50 kg klei per m3 en 1,5-
3,0 kg koolzure kalk met al dan niet een voorraadbemesting. Het mengen 
gebeurt door potgrondbedrijven, maar ook nog door de kwekers zelf. 
De prijs van de potgrond is Dkr.300 - 500 Dkr.per m3. Dit is f. 100,- tot 
160,-. 
Dit wordt meer en meer te duur gevonden, zodat men naar alternatieven 
zoekt, zoals kwalitatief minder, eigen Deens veen (meer turfmolm dan 
veenmosveen). (Het ook in Nederland bekende zgn. Pindstrup-brokjes-veen is 
niet meer te krijgen.) Vanuit Duitsland wordt met turfmolm (Floratorf) 
onbemest en met TKS (bemeste turfmolm) geprobeerd een plaats op de markt te 
krijgen. De prijs van de Duitse turf is in ieder geval lager. 
De kennis van het gebruik of de voorlichting erover, van vooral TKS 2 met 
veel voorraadbemesting, is blijkbaar onvoldoende want er waren schade-
gevallen vanwege de hoge totaalzoutconcentratie. Op zich is het op zijn 
minst nog steeds vreemd dat een potgrond met zoveel voorraadbemesting 
gemaakt wordt en gebruikt wordt. In plaats van TKS 2 zou dan TKS 1 met veel 
minder voorraadbemesting beter te gebruiken zijn. Deze gang van zaken 
veroorzaakt een afkeer van de Duitse turf en men zal dus toch blijven 
zoeken naar eigen Deens bruikbaar veen (zie onderzoek Willurasen). 
De praktijk met het Deense veen is dat de kwekers er 25 vol. % fijn 
waterafstotend steenwolgranulaat doormengen om het vooral voor het eb-
vloed-watergeefsysteem te verbeteren. Het doormengen van perlite wordt in 
Denemarken nergens gedaan. Waarom is niet helemaal duidelijk. Mogelijk is 
perlite in Denemarken duurder dan steenwol. Volgens M. Hansen heeft het 
doormengen van al deze materialen geen zin. Hij onderkent wel de functie 
van het verlagen van de watercapaciteit en verhogen van de luchtcapaciteit. 
Maar dat zou het probleem niet zijn bij potgrond en speciaal bij eb-vloed-
gietsysteem. Het probleem is volgens hem nog steeds het zogenaamde 
waterslot wat onder de pot ontstaat. Dit zou op te lossen zijn door onder 
de pot weer een capillaire mat te leggen, waardoor er een zuigspanning 
vanuit de mat en de pot ontstaat en omgekeerd al naar gelang het 
vochtverschil tussen substraat en mat. Maar weer een mat op een 
eb-vloed-bedbodem leggen is om meerdere (technische) redenen uitgesloten. 
8. VOEDINGSOPLOSSING 
In Denemarken wordt door alle telers bronwater als gietwater gebruikt. In 
tegenstelling tot Nederland bevat dit water weinig keukenzout (NaCl), maar 
wel ook bicarbonaat (HC03-), Ca en Mg. Calcium en Magnesium zijn te gebrui-
ken als plantenvoeding, dus worden in de berekening van de voedingsoplos-
sing opgenomen. Bicarbonaat wordt geneutraliseerd met fosforzuur en/of 
salpeterzuur, waarbij de forfor en de salpeter- (stikstof) ook in de 
berekening van de voedingsoplossing wordt opgenomen. Maar keukenzout kan 
noch als plantenvoeding, noch geneutraliseerd worden. 
Bronwater dat weinig of geen keukenzout bevat is dus zeer goed geschikt te 
maken als gietwater. 
Het reeds lang toepassen, ook bij potplanten in veensubstraten, van vol-
ledige voedingsoplossing zal uit bovenstaand gegeven voortgekomen zijn. 
De gewenste samenstelling van de voedingsoplossingen voor de afzonderlijke 
gewassen is bekend in Denemarken, maar voor buitenstaanders moeilijk via 
telers en via officiële weg, onmogelijk te verkrijgen. Vooral die 
samenstellingen voor potplanten zouden interessant zijn om kennis van te 
nemen. Zie ook hoofdstuk 6 Bemesting potplanten en hoofdstuk 4 Bedrijfs-
bezoeken. 
In Denemarken worden de hoeveelheden van de voedingselementen aangegeven in 
mg/l. 
Voor b.v. roos (in steenwol) is de gewenste samenstelling van de voedings-
oplossing als volgt: 
N 
192 
Fe 
P 
35 
Mn 
K 
161 
B 
Ca 
153 
Cu 
S 
49 
Zn 
Mg 
30 
Mo 
2,0 1,0 0,5 0,05 0,15 0,03 
Omgerekend in mmol/1 met daarnaast de gewenste samenstelling voor roos in 
Nederland is dit: 
Denemarken Nederland 
mmol/1 N03" 
H2P04" 
SO 
NH4+ 
K+ 
Ca** 
Mg*4" 
11,8 13 
1,13 1,75 
1,5 1,5 
1,9 0,75 
4.1 6,0 
3,8 4,5 
1.2 1,0 
/jmol/1 Fe 
Mn 
Zn 
B 
Cu 
Mo 
Denemarken 
36 
18 
2,3 
46 
0,79 
0,31 
Nederland 
25 
5 
3,5 
25 
0,75 
0,5 
Bij de vergelijking blijkt dat er verschillen zijn. In de Deense samen-
stelling is veel meer ammonium dan in de Nederlandse. De totale hoeveelheid 
N is gelijk. P en K en Ca zijn lager in de Deense samenstelling, waarbij 
vooral K veel lager is, 4,1 tegen 6,0 in de Nederlandse samenstelling. 
Bij de spoorelementen is er in de Deense samenstelling meer ijzer, veel 
meer mangaan en meer borium. Het hoge gehalte aan mangaan was oorzaak van 
schade aan het gewas bij een bezocht bedrijf, bij de cultivar 
'Scandinavia'. Buiten dit stonden andere rassen er zeer goed bij. 
9. SAMENVATTING EN CONCLUSIES 
* Het substratenonderzoek in Denemarken richt zich vooral op verschillende 
watergeefmethoden. Zowel bij tomaten als bij rozen werd een systeem van 
wisselinfiltratie (eb/vloed) vergeleken met de standaardmethode met 
druppelbevloeiing. Bij de roos was de proef net begonnen en waren er nog 
geen resultaten; bij de tomaten was de opbrengst bij druppelbevloeiing 
iets hoger door zwaardere vruchten. 
* Een eventuele praktijktoepassing van het wisselinfiltratiesysteem lijkt 
erg moeilijk; ten eerste vanwege de gebruikte materialen, ten tweede 
vanwege de hoeveelheid water die rondgepompt moet worden en het daarmee 
samenhangende risico van ziekteverspreiding. 
* Het potplantenonderzoek was gericht op energiebesparing, hiervoor was een 
tijdelijk onderzoekster aangetrokken. De mogelijkheden in de kassen waren 
niet groot, waardoor een aantal proeven na elkaar uitgevoerd moesten wor-
den om een goed inzicht te krijgen. Bij de huidige proef werden dichte en 
open tabletten met elkaar vergeleken. Op de dichte tabletten was meer 
energie nodig om hetzelfde resultaat te behalen. 
* In Zweden worden bekende substraten met elkaar vergeleken. Er was niets 
wezenlijks nieuws op substratengebied. Wel interessant waren de moge-
lijkheden die het proefstation had met het fytotron. Dit waren goed 
geoutilleerde klimaatcellen waar veel onderzoek in uitgevoerd zou kunnen 
worden, maar waar nu de capaciteit nog niet ten volle werd benut. 
* De kassen in Denemarken zijn in het algemeen breedkappers van ca. 
12-24 m breed en met wisselende lengten. Onder de nok ligt een middenpad, 
terwijl dwars op de kap geteelt wordt. 
* De bezochte potplantenbedrijven kenmerkten zich door de teelt op tablet-
ten, waarbij de meeste verrolbaar waren. Het watergeefsysteem was óf 
wisselinfiltratie met de potten op een bevloeiingsmat óf er waren 
druppelslangetjes aangelegd onder een bevloeiingsmat. Beide systemen 
werden al langere tijd toegepast. Onder de tabletten was meestal geen 
verwarming aanwezig. Oudere en nieuwere bedrijven verschilden niet 
wezenlijk van elkaar. 
* De bezochte snijbloemenbedrijven teelden alle op steenwol: 
- Anjers in een beddensysteem met enkelzijdige sproeidoppen om water en 
voeding te geven 
- Rozen in goten en steenwol en op roltabletten met druppelbevloeiing 
- Gerbera met twee rijen op een 30 cm mat met druppelbevloeiing. 
Vooral het rozensysteem toont de voordelen van het telen op substraat. 
Gezien het kwijnende bestaan van de Deense bloementeelt is het niet 
daarbij zullen worden toegepast. 
Het systeem van telen op het bezochte komkommerbedrijf lijkt behoorlijk 
duur met behalve een betonnen hoofdpad ook betonnen zijpaden met ertussen 
tempex met op een klein gedeelte de steenwolmat. De tuinder was er echter 
tevreden mee en het bedrijf zag er goed verzorgd uit en behaalde een 
goede opbrengst. 
Het in Zweden bezochte tomatenbedrijf leek in veel opzichten een Neder-
lands bedrijf. De tuinder had ook enkele jaren in Nederland doorgebracht. 
Ook hier een goed verzorgd bedrijf met goede opbrengsten. 
De controle op EC en pH vond op geen van de bedrijven met volledig 
geautomatiseerde apparatuur plaats. Meestal was een Volmatic-verdunner 
aanwezig. Voor handmeting was er soms een EC-meter, maar nooit een 
pH-meter, hooguit indicatorstrookjes. Men ging er vanuit dat bij 
overvloedig water en meststoffen doseren de EC en pH in de mat dezelfde 
waren als van het druppelwater en dat was bekend. 
